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© Schallabsorber 

© Die Erfindung betrifft einen Schallabsorber bestehend 
aus mikroperforierten Folien oder dunnen Platten, wobei 
mehrere Folien oder Platten in beliebiger Anordnung zu- 
einander vorgesehen sind und von der Decke des Rau mes 
oder waggerecht oder schrag im Raum aufgehangt sind. 
Eine andere einfache Ausfuhrung besteht in einem 
Schallabsorber bestehend aus einer mikroperforierten 
Folie oder einer dunnen Platte, die von der Decke eines 
Raumes oder waagerecht oder schrag im Raum aufge- 
hangt ist, und die Grofce von mindestens 15% der Grund- 
flache des Raumes hat. 
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Beschreibung 




Die Erfindung betrifTt einen Schallabsorber mit mikroper- 
forierten Folien oder dunnen PI alien aus KunststofT, wie er 
z. B. in DE 43 13 885 oder 43 15 759 oder EP 699 257 aus- 5 
fuhrlich beschrieben ist. 

1. Stand der Technik 

Flachig an Wanden, Decken und Einrichtungsgegenstan- to 
den nach Fig. 1 und 2 (jeweils (a) und (b)) angebrachte Ver- 
kleidungen absorbieren den auftreffenden Schall, wenn die 
Lochplatten genugend schalldurchlassig sind und entweder 
im Luftraum dahinter eine Fiillung aus einem homogenen 
porosen oder faserigen Dampfungs material eingebracht 15 
oder an den Lochplatten selbst eine dtinne porose oder fase- 
rige Schicht mit geeignetem Stromungswi demand ange- 
bracht wird. Dies ist die wcit iibcrwicgcndc Bauwcisc fiir 
Schallabsorber und Schalldampfer fur hohe Frequenzen. 

Das Dampfungsinaterial kann ganz entfallen, wenn ge- 20 
maB Fig. 1(c) und 2(c) die Locher in den Lochplatten sehr 
klein gemacht werden DE43 12 885A1, EP 811 097, 
DE43 15 759 C. Allerdings sollten dann nach dem bisheri- 
gen Stand der Technik die Luft in den Lochern als Masse 
und die im Zwischenraum hinter den Lochplatten "einge- 25 
schlossene" Luft als Feder zusammen ein Masse- Feder-Sy- 
stem, etwa nach Art eines sogenannten Helmholtz-Resona- 
tors, bilden. Dies ist eine haufig anzutreffende Bauweise fiir 
Schallabsorber, die in einem mittleren Frequenzbereich 
Schall schlucken sollen. Anstelle der Lochplatte oder -folie 30 
kann auch eine nicht perforierte Platte die Rolle der Masse 
ubernehmen, nach Art eines sogen. Plattenresonators ent- 
sprechend DE 195 06 511.5, bzw. EP 811 097 oder Folien- 
Resonators, WO 95/25325. Die Plattenresonatoren findet 
man z. B. als Holzverschalungen oder Vorsatzschalen aus 35 
Gipskarton zur Absorption tieffrequenter Schallanleile. 

Der oben genannte Folien resonator, bzw. -absorber beno- 
tigt zur Absorption eine harte Riickwand. 



2. Nachteile bekannter Schallabsorber 



40 



Absorber nach Fig. 1(a) und 2(a) mussen sorgfaltig 
schalldurchlassig abgedeckt werden, urn einerseits die Ver- 
schmutzung bzw. Beschadigung der porosen oder faserigen 
Fiillung und anderseits die Austragung von Parti keln aus der 45 
Fiillung in den Raurn hinein zu verhindern. Die dunne 
dampfende Beschichtung nach Fig. 1(b) und 2(b) kann man 
zwar einigermaBen abriebfest machen. Es bleibt aber auch 
hier das Problem der Verschmutzung bei der Herstellung 
und Montage ebenso wie beim Luftaustausch zwischen dem 50 
Raurn und dem eingeschlossenen Hohlraum. Die Lochplat- 
ten nach Fig. 1(c) und 2(c) bieten wegen der durch Schall- 
wellen resonanzartig angeregten alternierenden Luftbewe- 
gung in den kleinen Lochern kaum eine Moglichkeit fur Ab- 
lagerungen in den Lochern selbst. Auch lassen sich die mi- 55 
kroperforierten Platten oder Folien im eingebauten wie im 
ausgebauten Zustand leicht reinigen. Es bleibt aber das 
grundsatzliche Problem, daB durch die Perforation feiner 
Staub und Feuchtigkeit in den abgeschlossenen Hohlraum 
eindringen und sich dort uber langere Zeit hin ansammeln 60 
kann. 

Wenn die Riickwand in Fig. 1(c) ein AuBenbauteil (z. B. 
eine Massivwand oder ein Glasdach) ist, besteht auBerdem 
die Gefahr, daB warme und feuchte Luft aus dem Raurn dort 
kondensiert und so Verschmutzung und Schimmclbildung 65 
hervorrufen kann. 

Unter bauphysikalisch kritischen, hygienisch anspruchs- 
vollen oder stark verschmutzenden Bedingungen hatte ein 



Schallabsorber bestehend nur aus einer beidseilig von der 
Raumluft "umspulten" Platte oder Folie groBe Vorteile. Eine 
luft- und schallundurchlassige Platte oder Folie, frei im 
Raurn aufgespannt, hatle aber hekannllich keine ausrei- 
chende Schallabsorption aufzuweisen. Auch die mikroper- 
foriene Platte oder Folie, frei im Raurn aufgespannt, sollte 
eigentlich ebenfalls keine ausreichende Absorption verursa- 
chen, da die Luft in den Lochern nach vorherrschender 
Lehmieinung nur als Teil eines Masse-Feder-Sy stems von 
auftreffenden Schallwellen resonanzartig in Bewegung ver- 
se tzt werden kann. Ohne das dahinter angeordnete Luftkis- 
sen fallt es schwer, sich vorzustellen. daB senkrecht, schrag 
oder auch streifend auftreffende Schallwellen an nur einem 
winzigen Teil der praktisch schallharten Platten- oder Fo- 
lienflache (z. B. bei weniger als 1% Lochanteil) eine ausrei- 
chende Absorption vorfinden konnten. 

Da die Bauweise dieser "Resonatoren" relativ kompliziert 
ist und dahcr tcucr, ist es die Aufgabc der Erfindung einen 
Absorber zu schaffen, der billig herzustellen ist und leicht zu 
reinigen, und bei dem keine Kondensation mit ihren Nach- 
teilen auftritt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die MaBnah- 
men nach Anspruch 1 und 1 3 gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen des Absorbers sind in den Unteransprtichen angege- 
ben. 

3. Absorptionsverhalten frei aufgespannter mikroperforier- 
ter Bauteile 

Entgegen alien Erwartungen wurde bei systematischen 
Untersuchungen an aus mikroperforierten Folien geschich- 
tet aufgebauten Baffle-Strukturen nach Fig. 2(c), die man 
z. B. als sogen. Kompakt-Absorber von einer Decke oder ei- 
nem Dach abzuhiingen pflegt, im Hallraum festgestellt, daB 
auch einzelne, vollig frei im Raurn nach Fig. 3 aufgespannte 
mikroperforierte Folien einseitig, beidseitig, senkrecht, 
schrag oder streifend auftreffende Schallwellen aus dem 
Raurn, insbesondere bei hoheren Frequenzen, sehr wir- 
kungsvoll absorbieren konnen. Fig. 4 zeigt z. B. in Kurve 1 
den im Hallraum nach DIN EN 20 354 gemessenen Absorp- 
tionsgrad fiir eine Anordnung von 5 mikroperforierten trans- 
parenten Folien aus Polyester mit einer Dicke von ca. 
0,1 mm, Lochern von ca. 0,2 mm Durchmesser sowie einem 
Lochabstand von 2 mm in beiden Richtungen, wenn diese 
ca. 50 cm breiten Folien nach Fig. 5 senkrecht vor einer 
schallharten Decke oder Wand in einem ebenfalls praktisch 
schallharten Rahmen im Abstand von 50 cm parallel zuein- 
ander aufgespannt werden. 

Wenn man zusatzlich parallel im Abstand von 10 cm zu 
jeder mikroperforierten Folie eine zweite, nicht perforierte 
Folie aufspannt, verbessert sich die Absorption der aku- 
stisch wirksamen erfindungsgemaBen Folie nicht (siehe Fig. 
4 Kurve 2). Dies deutet darauf hin, daB letztere zur Entfal- 
tung ihrer Dampfungswirkung weder eine schallharte Riick- 
wand noch einen wie auch immer gestalteten Hohlraum da- 
zwischen als Luftkissen bendtigt. Ersetzt man dagegen die 
mikroperforierten durch ungelochte Folien des gleichen Ma- 
terials, so bleibt nach Kurve 3 in Fig. 4 nur eine ganz ge- 
ringe Absorption iibrig. Dieser Sachverhalt ist bei Wurdi- 
gung des oben genannten Folienabsorbers WO 95/25325 der 
Anmelderin auch zu erwarten. 

Eigendich sollten die mikroperforierten Folien ohne eine 
Anordnung vor einer schallharten Ruckwand nicht absorbie- 
ren. Nach bisherigem Verstandnis der Physik der Schallab- 
sorption kommt cine Absorption nur bei der Resonatoran- 
ordnung zustande, wo der Masse- Feder -effekt zum Tragen 
kommt. Eine physikalische Erklarung fur die Schallabsorp- 
tion der mikroperforierten Folien ist - zur Zeit jedenfalls - 
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durch die Anmelderin nicht nioglich. Aus diesen Griinden 
ist es vollig iiberraschend, daB mil den erfindungsgemaBen 
Schallabsorbern uberhaupt eine nennenswerte Schallabsorp- 
lion und somit eine Lamiminderung moglich ist. 

Fig. 6 zeigt die Absorption der Folie, im Abstand von 25 5 
cm autgespannt (Kurve 1), im Vergleich zu einem dicht ge- 
wobenen Vorhangsioff (Kurve 2) in gleicher Anordnung. 
Man kann den Absorptionsgrad von erfindungsgemaBen Fo- 
lien in wandnormaler Anordnung weiter erhohen, indem 
man entweder ihre Breite auf iiber 50 cm erhoht oder den to 
Abstand zwischen den parallel gespannten Folien verklei- 
nert (s. Fig. 7). Der Absorptionsgrad steigt zwar bis zu ei- 
nem Abstand von 17,5 cm, auch bei hohen Frequenzen, 
nicht iiber ca. 0,5 an, dafiir bieten die neuartigen Absorber 
aber einige wesentliche technologische Vorteile fur An wen- 15 
dungen vor allem in Raumen mil. hohen Anforderungen an 
Hygiene und Transparenz des Raumes und seiner Begren- 
zungsflachcn. 



4. Vorteile der mikroperforierten Folien oder Plat ten als 
Schallabsorber 
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Fur diese neuartige Bauweise von Schallabsorbern, die 
fast beliebig diinn (0.05 bis 5 mm dick) sein kann, und prin- 
zipiell ohne Dampfungsmaterial, Hohlraume, Rahmen oder 25 
Kassettierungen auskommt, und nur aus frei aufgespannten 
ebenen, durchhangenden, gekrummten oder beliebig gefal- 
teten mikroperforierten Folien, Blechen oder Platten aus be- 
liebigen Materi alien (z. B. Kunststoff, Metallen, Holzem) 
besteht, gibt es erhebliche Vorteile gegeniiber den her- 30 
kornmlichen Schallabsorbern hinsichtlich: 

1. Raumbedarf 

2. Gewicht 

3. Verschmutzungen 35 

4. Austragungen 

5. Brandschutz 

6. Hygiene 

7. Flexibility 

8. Mobilitat 40 

9. Portabilitat 

10. architektonischer Gestaltungsmoglichkeiten 

Insbesondere wenn die mikroperforierten Bauteile aus 
transparenten Materialien hergestellt werden, bieten sie 45 
vielfaltige neue Moglichkeiten fiir die Gestaltung der Raum- 
akustik und des technischen Schallschutzes. Nur wenn hohe 
Absorption auch bei mittleren und tiefen Frequenzen ange- 
strebt wird, sind entweder sehr groBe Mengen und Bautiefen 
erforderlich oder eine Kombination mit ausgesprochenen 50 
Tiefen-Absorbern zu empfehlen, so wie dies von der kon- 
ventionellen Praxis her bekannt ist. 

Die Bauteile eignen sich, besonders in ihren transparen- 
ten Varianten, ausgezeichnet fur nachtraglich vorzuneh- 
mende raumakustische Verbesserungen. Sie kommen mit ih- 55 
ren glatten, praktisch geschlossenen Oberflachen und ihrer 
Leichtbauweise aktuellen Trends im Innenausbau entgegen: 
Sie lassen sich als Akustik - Module vor Glasbauleilen, zwi- 
schen Leuchten und Kanalen phantasievoll anordnen, ohne 
das architektonische Erscheinungsbild von Bauteilen mit ih- 60 
ren bewuBt gestalteten Oberflachen zu zerstdren. Im Gegen- 
satz zu konventionellen Raumauskleidungen mit z. B. Mi- 
neralwolle hinter Lochplatten nach Fig. 1(a) werden mit den 
frei aufgespannten, allseitig luftumspulten mikroperforier- 
ten Bauteilen auch kcinc bauphysikalischcn Problcmc gc- 65 
schaffen, weil z. B. vor AuBenbauteilen keine u. U. schadli- 
chen Temperaturgradienten aufgebaut werden und innen lie- 
gende Massivbauteile z. B. als Speichermassen zur passiven 



Nutzung von solarer Energie erhalten bleiben. 

Die Folien, Bleche oder Platten konnen beliebig im Raum 
angeordnet sein: frei hangend, oder in einem diinnen Rah- 
men niehr oder weniger gespannt, was optisch besser er- 
scheint, parallel zu den Wanden oder schrag im Raum, 
sternfomiig oder unregelmaBig oder regelmaBig kassettiert, 
beliebig gekriimmi. Fiir Sprachlabors oder Reinigungs- 
zwecke konnte es geeignet sein, die Schallabsorber -aufhan- 
ger in Schienen zu fuhren wie in Fig. 8 dargestellt, um die 
Schallabsorber verschieben zu konnen, z. B. weg vom Fen- 
ster oder zu bundeln oder um die Schallabsorption im Raum 
nach eigenen Wunschen beeinflussen zu konnen. 

Eine gefaltete Anordnung gemaB Fig. 8 kann unter Um- 
standen den Schallabsorber verbilligen, da langere Bahnen 
von z, B. Folien verwendet werden konnen. 

Die moglichen Ausformungen der Bauteile sind derart 
vielgestaltig, daB Architekten, Bauherren und Akustiker 
viclc neue Losungcn fiir Problcmc z. B. mit Bcschallungs- 
anlagen, storenden Reflexionen und mit der Raumakustik 
oder auch mit Gerauschpegeln in Werkhallen finden konnen. 
Pegel und Nachhallzeiten in geschlossenen Raumen bleiben 
zwar in gewohnter Weise von der eingebrachten effektiven 
Absorptionsflache abhangig. Im Vergleich zu herkommli- 
chen Verkleidungen und Kompakt-Absorbern nach Fig. 1 
und 2 wird dieser in Quadratmetem ausgedriickte, die Aku- 
stik bestimmende Parameter mit besonders geringem Bau- 
volumen durch die erfindungsgemaBen Akustik-Elemente 
erreichbar. 

Erlauterungen der Fig u ren 

Fig. 1 Raumakustische Verkleidung nach dem Stand der 
Technik fur Wande und Decken: 

(a) Lochplatte mit mehr als 15% Lochanteil - Hohl- 
raum mit porosem oder faserigem Dampfungsmaterial 
gefiillt 

(b) Lochplatte wie (a) - mit einem porosen oder fase- 
rigen Material diinn beschichtet 

(c) Mi kroperforierte Lochplatte oder -fo lie mit ca. 1% 
Lochanteil nach PCT 699257 DE43 15 759 und PCT 
43 12 885 - ohne Dampfungsmaterial im Hohlraum 

Fig. 2 Von der Decke abgehangte Kompakt- Absorber 
nach dem Stand der Technik: 

(a) Lochplatte mit mehr als 15% Lochanteil - Hohl- 
raum mit porosem oder faserigem Dampfungsmaterial 
gefiillt 

(b) Lochplatte wie (a) - mit einem porosen oder fase- 
rigen Material diinn beschichtet 

(c) Mikroperforierte Lochplatten oder -folien mit ca. 
1% Lochanteil nach PCT 699 257 DE43 15 759 ohne 
Dampfungsmaterial im Hohlraum 

Fig. 3 ErfindungsgemaBe mikroperforierte Platten ohne 
eingeschlossenes Luftkissen zwischen Loch platte und 
Wand oder Decke wie in Fig. 1 bzw. zwischen zwei Loch- 
platten wie in Fig. 2 

Fig. 4 Schallabsorptionsgrad fiir frei aufgespannte ebene 
Folien im Abstand B = 50 cm nach Bild 5 

1 . mikroperforierte Folie allein 

2. mikroperforierte und unperforierte Folien im Ab- 
stand von 10 cm 

3. unperforierte Folie allein 

Fig. 5 Senkrecht zu einer reflektierenden Flache frei auf- 
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gespannte erfindungsgemaBe mikroperforierte Folien- Ab- 
sorber 

Fig. 6 Schallabsorptionsgrad von erfindungsgemaBen Fo- 
lien im Vergleich zu denijenigen eines dicht gewobenen, 
schweren Vorhangstoffes 5 

1. mikroperforierle Folie 

2. Stoff 



rienen Folie oder einer diinnen Plane, die von der 
Decke eines Raumes oder waagerecht oder schrag im 
Rauni aufgehangt ist, und die GroBe von mindestens 
15% der Grundflache des Raumes hat. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



Fig. 7 EinfluB des Abstands zwischen parallel angeordne- 10 
ten erfindungsgemaBen Folien 

1. B = 52,5 cm 

2. B = 50 cm 

3. B = 33 cm 15 

4. B = 25 cm 

5. B= 17 cm 



Paten tanspruche 20 

1 . Schallabsorber bestehend aus mikroperforierten Fo- 
lien oder diinnen Platten, wobei mehrere Folien oder 
Platten in beliebiger Anordnung zueinander vorgese- 
hen sind und von der Decke eines Raumes oder waage- 25 
recht oder schrag im Raum aufgehangt sind. 

2. Schallabsorber nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Abstand der Folien oder Platten von- 
einander etwa 10-50 cm, vorzugsweise 10-30 cm und 
besonders vorzugsweise 15-25 cm betragt. 30 

3. Schallabsorber nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Folien oder Platten aus geeignetem 
Material bestehen, aus KunststofT, Polyester, Metall, 
Kupfer, Eisen, Stahl, Zink, Aluminium oder den ver- 
schiedensten Holzern. 35 

4. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei, vorzugs- 
weise mehr als vier Folien oder Platten vorgesehen 
sind, bei einer Dicke von jeweils etwa 0,05-10 mm. 

5. Schallabsorber nach einem Anspruch 4, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB mehrere Folien oder Platten in einer 
gemeinsamen Aufhangevorrichtung vorgesehen sind. 

6. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Folien oder Platten ver- 
schiebbar aufgehangt sind. 45 

7. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Folien oder Platten vor 
oder unter den Luftauslassen von Klimaanlagen oder 
anderen Larmquellen angeordnet sind. 

8. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1—7, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die Folien oder Platten eine 
Breite von etwa 10-200 cm und eine Lange etwa 
30-300 cm haben. 

9. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-8, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei hangender Anordnung 55 
die unteren Kanten der Folien beschwert ausgebildet 
sind. 

10. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Folien oder Platten far- 
big und/oder graphisch gestaltet ausgebildet sind. 60 

11. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Perforationen gra- 
phisch gestaltet ausgebildet sind. 

12. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Folien oder Platten 65 
aus durchsichugem oder teilweise lichtdurchlassigem 
Material bestehen. 

13. Schallabsorber bestehend aus einer mikroperfo- 
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